TAL
T

EESTI MEREAKADEEMIA

EESTI MEREAKADEEMIA
Merenduskeskus

Maria Bahmatova

Laevatee ohutuse analtitisimine avamere tuulepargi kavandataval
alal

LOputdo

Juhendaja: Dr. Inga Zaitseva-Pérnaste

Tallinn, 2022



Olen koostanud to0 iseseisvalt.
To6 koostamisel kasutatud koigile teiste autorite toddele,

olulistele seisukohtadele ja andmetele on viidatud.

Maria Bahmatova
(allkirjastatud digitaalselt, kuupéev digiallkirjas)
Ulidpilase kood: 183522VDVR

Ulidpilase e-posti aadress: mariabahmatoval@gmail.com

Juhendaja Dr. Inga Zaitseva-Pérnaste:
T60 vastab 16putddle esitatud nduetele

(allkirjastatud digitaalselt, kuupéaev digiallkirjas)

Kaitsmiskomisjoni esimees Dr. Inga Zaitseva-Parnaste
Lubatud kaitsmisele
(allkirjastatud digitaalselt, kuupéev digiallkirjas)



Sisukord

N g T ] r= U] [0 o PSPPSR 4
Kasutatud TURENGIA ..o ettt re e b e e nreas 5
JOONISTE TOBTEIU ...ttt bbb bbbt es 6
TADEIITE TOBTEIU ... bbbt 7
SHSSEJUNGBLUS ...ttt bbb bttt bbbt 8
1 Mereala ja avamere tUUIEPArgId .........ccocoviiiiiiii e 10
1.1 EESHE MEIRAIA........eivi ittt bbbttt 10
1.2 Mereala Plan@eIIMINE .........ccueiieie ettt e e e sreesre e e sre e aeennenreas 11
1.3 TUUIBENEIGIA ...t bbbttt b e bbbttt 12
1.4 NaVIGAISIOON METEL.......iiiiiiiiiiie ettt b ettt 14
1.5 Avamere tuuleparkide navigatsiooniohutusega seotud organisatsioonid ja juhendid......... 15

Y =] (o To o |1 < HO TSSOSO 17
2.1 Andmete kogumine ja tOOtIEMINE. ........coiiiiiiiieeee s 17
2.1 1 ATCGIS PIO .ottt sttt ettt b et be et ae e ns 18
2.1.2 Avamere tuulepargi ValiK ..........cccoooiiiiiieiecc e 19
2.1.3 Saaremaa meretuulepargi aSUKONT.............ccooviiiiiiiic e 20
N AN IS T o [ 1< R SOSPRRRRI 22
2.1.5 EESLE IABVALEEU ...ttt ettt te e ne e e nnes 23

2.2 ANAIUTS ...ttt sttt s bbbttt bt e Rt R et b b e R beeneeneene e e 24

3 Laevatee Paigaldamineg ..........coviiiiiiii et ae e areas 26
B L PrOJEKLIABY ...ttt 27
3.2 Ohutukaugus tuulepargi ja laevatee Vahel ... 27
3.2.1 ONULUSVOONG. ...ttt ettt sttt st neeneeneenee e 27
3.2.2 Kaugus laeva mandoverdusVOIMSEKS...........coviiieieiieiieiie e e e snees 29

3.3 LABVALEE AIUS ...ttt r et n e te e nneenre e enes 30
3.4 NaVIQAtSIOONTMEITGISTUS ......veiiiiiieiieeiie ettt bbbt b bbbt n e 32

O U] [T 0 U1 T=To PP PSR RRP 35
KOKKUVOLE ...ttt bttt b ekttt s e st e et e e ne et e et eeneenbeeneeenes 37
SUMIMIBIY .. btttk b e s bbbt btk e ekt et e e bt e s bt et e e e e beebe e e nne s 39
VAT Lo F LU0 I UL 11 Lo SO SPSPSPSRRI 41



Annotatsioon

Lahitulevikus alustatakse esimese avamere tuulepargi rajamist Eesti veetes. Sellise rajatise
ilmumine toob kaasa lisa riskitegurid, mis mdjuvad laeva navigatsiooni ohutusele. Nende
maandamiseks on tahtis digesti mereruumi projekteerida arvestades meretranspordi ja avamere
tuulepargi huve. Peamine probleem seisneb selles, et Eestis puuduvad oma juhendid ohutu
laevaliikluse korraldamisest. Lahtudes sellest tekib kisimus, milliseid tingimusi jargida, et ohutu
merenavigatsioon tagada avamere tuuleparkide alal. Antud 16put66 raames pustitas autor eesmargi
— tdnane navigatsiooni olukorra hindamine ja navigatsiooni ohutuse tingimuste maaratlemine

avamere tuulepargi alal.

Ké&esolev 16putd6 pohineb rakenduslikul meetodil, mis eeldab probleemi pdistitamist ja lahenduse
leidmist. Eesmarkide saavutamiseks on valitud konkreetne meretuulepargi hoonestusala, mis asub
Ladnemeres Saarema ladneranniku laheduses. Selles alas tegeleb avamere tuulepargi
arendamisega eesti ettevote Saare Wind Energy OU. Praktiline osa on jagatud tanase navigatsiooni
olukorra analusi ja laevatee paigalduse osaks. Analiisi teostamiseks on leitud vajalikud andmed
nii avalikest allikatest kui ka saadud eraettevotetest. Nende visualiseerimise protsess toimub
ArcGis Pro tarkvaras, kus on valmistatud jargmised plaanid: 1) hoonestusala asukoht 2)

hoonestusala ja AIS andmed 3) hoonestusala ja eesti laevateed.

Pustitatud probleemi lahendamine eeldab ohutu navigatsiooni reeglite tlevaatamine ja nende
alusel laevatee paigaldus plaanil avamere tuulepargi suhtes koos navigatsioonimargistusega.
Laevatee paigalduse osa pohineb peamiselt PIANCi juhendil ,,Interaction Between Offshore Wind
Farms and Maritime Navigation® ja Uhendkuningriigi kogemusel. Plaanil on esitatud
kahesuunaline laevatee koos suunanoolega, Saare Wind Energy meretuulepargi hoonestusala,
ohutusvéond avamere tuulepargi  kaitsmiseks, skemaatiline  navigatsioonimargistus
meretuulepargi ehitamise ja ekspluatatsiooni etappidel ning arvutatud ohutu kaugus laevatee ja

meretuulepargi vahel.

Votmesonad: laevatee, avamere tuulepark, ohutunavigatsioon, Saare Wind Energy, PIANC-i

juhend
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Sissejuhatus

Keskkonna terveseisundi sdilitamine on tks tdhtsamatest kiisimustest kaasaegses maailmas. Selle
kisimuse lahendamiseks kasutavad inimesed kompleksseid meetodeid. Tdstavad informeeritust
keskkonna probleemidest, alandavad fossiilkituste kasutamist, vahendavad kahjulikke CO2
heitmeid, arendavad keskkonnas6bralikke tehnoloogiaid ja otsivad uusi viise keskkonna seisundi
parandamiseks. Uks sailitamismeetmetest on taastuvenergia allikate rakendamine maailma

energeetikas. Paike, vesi ja tuul — need on kdik taastuvad energiaressursid.

Eestis on valdavad tugevad tuuled, mis on méaratletud selle asukohast Laanemere aares (Estonica,
Kliima). Niisugused ilmastikutingimused on soodsad tuuleenergia tootmiseks, selleparast puddlus
antud valdkonda arendada on kasvanud eriti viimastel aastatel. Eestimaal on juba paigaldatud 145
tuulikut ja need paiknevad valdavalt Kirde-, Loode- ja L&&ne-Eesti rannikutel. Tuuleenergia
toodangu suurendamiseks on vaja tuule tugevust tdsta. Seda on vdimalik teha ainult merel ja juba
tdna on Eestis mereala ruumilises plaanis ette nédhtud 2 tuuleenergeetika arenguala. Antud hetkel
Eesti veeruum ei ole valmis uue sektori ilmumiseks, kuna ei ole loodud vajalikke tingimusi ohutute
sektorite koeksistentsiks. Eriti on tahtis laevanduse t66 sailitamine kuna meretransport on peamine
mere kasutaja. See on antud uuringu probleem: milliseid tingimusi jéargida, et ohutu
merenavigatsiooni tagada laevadele kuna meretuulepark on uus takistus. Eesti riigil puudub
laevateede projekteerimiskogemus meretuulepargi suhtes — see teeb selle teema uurimise

huvitavamaks.

Lahtudes sellest probleemist 18putdd peamine eesmark on tdnane navigatsiooni olukorra
hindamine ja navigatsiooni ohutuse tingimuste maaratlemine avamere tuulepargi alal. Eesmargi
taitmiseks pustitas autor jargmised tlesanded: andmete kogumine ja tdnase navigatsiooni olukorra
analliisi teostamine, ohutu navigatsiooni reeglite llevaatamine ja selle visualiseerimine ning
laevatee paigaldus plaanil avamere tuulepargi suhtes koos navigatsioonimargistusega. Lisaks

teema stivendatud uuringuks méérab autor uurimiskusimused:

e Kuidas tagada ohutu navigatsiooniolukord avamere tuulepargi alal?

e Kuidas meretuulepark mdjutab laevaliiklust?

¢ Milline on ohutu kaugus laevale avamere tuulepargi alast?

o Kuidas mérgistada avamere tuuleparki?

LOput6d koosneb kolmest pdhiosast: teoreetiline, metoodiline ja tulemused. Teoreetilises osas

ké&sitletakse mereruumi, tuuleenergia ja navigatsiooniohutuse pd&hisétteid. Jargmine osa on
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metoodiline, mis jaguneb kaheks peatiikiks. Esimene peatiikk kasitleb vajalike andmete kogumise
ja visualiseerimise kasutatud metoodikat. Teine osa kirjeldab ohutu laevatee projekteerimise
meetodi meretuulepargi alal. Metoodilises osas uuritakse erinevaid juhiseid ja reegleid, millest
autor lahtub projekteerimise protsessis. Tulemuste osas Kirjeldab autor dppetd6 pdhilisi tulemusi,
autor annab hinnangu projekteeritud laevateele ning mérgistatud avamerepargi alale, detailselt

loetleb projekteerimisega seotud probleeme ning nende lahendamise ettepanekuid, kuidas tosta
ohutust meretuulepargi alal.



1 Mereala ja avamere tuulepargid

1.1 Eesti mereala

Vastavalt merealapiiride seadusele merealad on maismaaga piirnev osa merest, millele laieneb
Eesti jurisdiktsioon, mis omakorda on jagatud kolmeks osaks: sisemereks, territoriaalmereks ja
majandusvoondiks (vt. Joonis 1). Eesti mereala asub La4dnemere kirdeosas, koosneb Soome lahest,
Liivi lahest ja La&nemere avaosast ning Laane-Eesti saarestiku piirkonda jaavast Vdinamerest
(Merealapiiride seadus, 1993).

e Sisemeri on mereala o0sa, mis asub territoriaalmere léhtejoone ja ranniku vahel.
Territoriaalmere lahtejoon on motteline joon, mis ihendab omavahel maismaa, saarte, laidude,
kaljude ja veest véljaulatuvate uksikute kivide rannikust kdige kaugemal asuvaid punkte;

e Territoriaalmeri on sisemerega kilgnev mereala osa, mille laius on 12 meremiili.
Territoriaalmerd koos sisemerega loetakse territoriaalveteks ning territoriaalmere valispiir on
Eesti riigipiir;

e Majandusvoond on véljaspool territoriaalmerd asuv ja viimasega kilgnev mereala osa, mille
piirid on kindlaks madratud Eesti Vabariigi ja naaberriikide vaheliste lepingutega
(Merealapiiride seadus, 1993).

Majandusvdondi olemuse ja seal lubatud tegevused satestab majandusvéondi seadus (MVS2),

voond omakorda on reguleeritud URO Merediguse konventsiooniga (UNCLOS). Eestil on oma

majandusvoondis ainudigus ehitada tehissaari, plstitada rajatisi ning paigaldada seadmestikku
loodusvarade uurimise ja kasutamise vdi muul majanduslikul eesmargil (Majandusvoodndi seadus,

1993).

Kogu Eesti mereala pindala on kokku ligikaudu 36 500 km?, sellest 14 487 km2 on rannikumeri,
10 714 km2 on territoriaalmeri ja 11 421 km2 jadb majandusvoondisse. Mandri-Eesti rannajoone
pikkus on 1242 km, koos saartega ulatub rannajoone kogupikkus 3793 km-ni. (Eesti mereala

keskkonnaseisundi esialgne hindamine, 2012)
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Merealapiirid
—— léhtejoon A
—— territoriaalmeri
—— majandusvédnd
Siigavus (m)
20
— 50
100

km

Joonis 1. Eesti merealapiirid: sisemeri, territoriaalmeri ja majandusvéond

Allikas (Eesti mereala keskkonnaseisundi esialgne hindamine, 2012)

1.2 Mereala planeerimine

Majandusetegevuse jatkuv levik meredel toob kaasa Uhe téhtsa probleemi — see on huvide
konkurents valdkondade vahel. Nagu laevandus ja meretransport, asulate ja sadamate arendamine,
avamereenergia, kalandus ja vesiviljelus, puhkemajandus ja turism ning keskkonnakaitsega seotud
huvid. Nende valdkondade tasakaalu joudmiseks viimasel ajal rakendaks ks vahend — see on

mereala ruumiline planeerimine (Intoduction to MSP).

Mereala ruumiline planeerimine on vahend merekasutuse pikaajaliseks kavandamiseks, mis votab
tasakaalustatult arvesse nii majanduslikke, sotsiaalseid, kultuurilisi kui ka looduskeskkonna huve
javajadusi. Mereala ruumiline planeerimine vGimaldab méaratleda, kus ja millistel tingimustel on
merealal erinevate inimtegevuste elluviimine kdige otstarbekam, et oleks tagatud nii
mereressursside kasutamisest saadav majanduslik kasu kui ka mere ja rannikuala véartus

sotsiaalselt ja kultuuriliselt olulise alana, pidades iga tegevuse kavandamisel silmas, et mistahes
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inimtegevuse aluseks on merekeskkonna hea seisundi saavutamine voi séilitamine (Eesti mereala

planeering mdjude hindamisearuanne, 2018).

Eestis MSP rakendamisel tasub arvestada ja viidata planeerimisseadusele. See on suunatud
eelkdige maapealsele planeerimisele, kuid see phimdte kehtib ja voib olla rakendav ka mereruumi
kohta. Tohusa, mdistliku ja sdastva maakasutuse artikkel 12 satestab, et asustuse planeerimisel
tuleb tasakaalustatult arvestada ehitatud keskkonda ja looduskeskkonda, arvestades olemasolevast
keskkonnast ja asukohast tulenevaid asjaolusid. See tdhendab, et kavandatavad tegevused oleksid

planeeritud otstarbekalt, mdistlikult ja séastlikult.

2014 aastal Euroopa liit rakendas direktiivi, mis kehtestab mereruumi planeerimise raamid. Antud
direktiivi jargi koik rannikuriigid, mis kuuluvad Euroopa liidusse, peavad mereala plaani ette
valmistama kuni 2021 aasta martsini. Samuti direktiivis on téhistatud minimaalsed nduded iga riigi
sooritamiseks. Néaiteks maismaa ja mere vastastikumd@ju arvestamine, keskkonna-, majandus-,
sotsiaal- ja ohutusaspektide arvestamine ning huvipoolte kaasamine. Euroopa parlamendi ja
ndukogu direktiivis 2014/89/EL, MSP maératletakse mdistet —,,Mereruumi planeerimine®. See on
protsess, mille abil asjaomased liikmesriigid ning ametiasutused anallilisivad ja korraldavad
merealadel inimtegevust 6koloogiliselt, majanduslike ja sotsiaalsete eesmérkide saavutamiseks
(Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv 2014/89/EL, 2014, Ik. 6).

MSP kogemuse alusel eraldatakse peamist MSP eeliseid juba praegusel ajal. Esimene eelis seisneb
selles, et konfliktide hulk véheneb ja nende lahendamine lihtsustatakse. Teine suur eelis on EL
rilkide koost6d mahtude suurendamine. See tugevdab partnerisuhteid ning edendab erinevaid
tegevusi, mis on seotud energiavorkude, tuuleparkide, merekaablite, laevateedega jne. Samuti
peab markima, et keskkonna kaitsmine ja sailitamine on nutd lihtsam protsess, kuna ebasoodsad

mdjud vaBib eelnevalt tuvastada (Introduction to MSP).

1.3 Tuuleenergia

Okoloogilised probleemid ja jatkusuutliku majanduse areng ldheb enam aktuaalsemaks
probleemiks riigiorganite ja Uhiskonna jaoks. Juba t&na taastuvaenergia aktiivsed kasutajad
leiavad, et taastuvad energiaallikad omavad suuremat potentsiaali, kui taastumatud allikad. Seega
riigid analulsivad taastuvaenergia kasutusvdimalusi ja vaatavad Ule oma l&henemist energia
tootmisele. Lisaks astuda tdhtsa sammu tdukavad EL ambitsioonikad eesmargid seotud kliima- ja

energiapoliitikaga.
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Tuul on taastuv ja puhas ressurss mida kasutatakse elektrienergia saamiseks. Eestis kasutatakse
tuulenergiat alustades 1997 aastast, kui rajati Eesti esimene tuulegeneraator. Selline uuendus on
naidanud tuuleenergia potentsiaali ja huvi on selles valdkonnas suurenenud. 2002. aastal rajati
esimene Virtsu tuulepark, mis koosneb kolmest tuulikust. Elektrituulikuks nimetatakse mdiste
kontekstis mis koosneb tuuleturbiinist, ajamist, generaatorist, juhtimissusteemist ja tornist. See
kdik koos muundab tuule kineetilise energia elektrienergiaks. Mitmest elektrituulikust ning
tuulikuid omavahel Uhendavatest seadmetest, ehitistest ning rajatistest koosnevat elektrijaama

nimetatakse tuulepargiks (Elektrituulik).

Hetkel paigaldatud tuulikud maismaal Euroopas toodavad kokku 207 GW energiat. Kdikidest EL
riikidest Saksamaa on tuuleenergia arengus esikohal ja selle osakaal kogu EL tuuleenergiast
moodustab 29%. Samuti Euroopas tuuleenergiasektor on arenenud edukalt Hispaanias,
Uhendkuningriigis, Prantsusmaal ning Rootsis. Nende energia toodang moodustab 36% kogu EL
tuuleenergiast. Kuigi Eesti taastuvenergia osakaal Euroopas ei ole nii suur vorreldes Saksamaaga,
aga iga aastaga tuulenergia toodang suureneb. Eestis on 31 tuuleparki ja nende koguvdimsus
vOrdub 320 MW. Selle vdimsuse saamiseks tootavad 145 tuulikut ja k6ik tuulepargid asuvad

maismaal.

Viimastel aastatel huvi avamere tuuleenergia vastu kasvab ja jatkab oma potentsiaali suurendamist
ule maailma. Selle peamised pohjused on kdrge energia ndudlus, globaalne taastuva energiasektori
areng, aga votmeteguriks on tuulekiiruse koefitsient merel mis on kdrgem kui maismaal. See
vBimaldab rohkem energiat toota ning kiiresti seatud eesmarke saavutada. Avamere tuuleenergia
tootmise tehnoloogia areng oli alati kiirem Euroopas kui teistes piirkondades. Esimene avamere
tuulepark (OWF) rajati 1991. aastal Taanis. Antud samm néitas, et selles valdkonnas kasvav
potentsiaal on ilmne. Seoses sellega EL jatkab taastuvenergia taristu arendamist ja soodustab uute
tuuleparkide teket Pdhja-, Laane-, Vahe- ja Mustas meredes. 2020 aasta statistika nditab, et
avamere tuulepargid on enam levinud Saksamaal, Uhendkuningriigis, Madalamaates, Taanis ja
Belgias. Nende riikide edukas kogemus motiveerib teisi riike tuule ressurssi kasutama ja puhta
energia tootmist. Kogemusi tle votmisel riigid valtivad vigu, saavutavad EL seatud eesmérke,
lahenevad (le jatkusuutliku majandusele, see vahendab energiasGltuvust teisest riikidest ning

rilkidevaheline koost6 edeneb taastuvenergia taristu.
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1.4 Navigatsioon merel

Ohutu navigatsioon koosneb erinevatest teguritest ja nende ignoreerimine vdib negatiivselt
peegelduda ohutusele. Nagu nditab praktika merednnetused juhtuvad kaasaegses maailmas ka
vaatamata erinevatele navigatsioonististeemidele. Merednnetuse vOimalikud pdhjused on
keskkonnategurid, inimlikud vead ja mehaanilised rikked. Keskkonnategureid saab liigitada
looduslikeks ja kunstlikeks keskkonnateguriteks. Eelkdige tuul, lained ja nahtavus on peamised
looduslikud keskkonnategurid, aga samal ajal avamere tuulepargid kuuluvad kunstlikute
keskkonnategurite hulka. Sellel teguril on suur ja margatav modju navigatsiooniohutusele kuna see
on kombineeritud inimlike vigade vOi laevamasinate riketega (Investigation on Improving

Strategies for Navigation Safety in the Offshore Wind Farm in Taiwan Strait, 2021).

Uuringu pdhjal laevade kokkup@rgete sagedusele mdojutavad tegurid on: liiklusvoog,
liiklustihedus, kanali laius, ebasoodne ilm ja keskkonnapimedus. Teoreetiliselt kbige mdjutavam
tegur on keskkonnapimedus, aga peab mérkima, et avamere tuulpark vdib olla laevade dnnetuste
pdhjusena ka. Need piiravad piirkonda, kus laevad saavad navigeerida, ja suurendavad
liiklustihedust ~ teistes  kohtades.  Seoses  meretuuleparkide  v@imalike  mdjudega
navigatsiooniohutusele kinnitas Euroopa mereala ruumilise planeerimise (MSP, Euroopa
Komisjon, Brissel, Belgia) platvorm 2021. aastal, et avamere tuuleparkide rajamine voib
meretranspordi ohutust ja tdhusust negatiivselt mdjutada (Exploring effects of ship traffic

characteristics and environmental conditions on ship collision frequency, 2020).

Rajatised, nagu avamere tuulepargid, on meretranspordi jaoks eriline probleem kuna need véivad
olla ohtlikuks takistuseks, seetbttu laevad pliuavad sdita tuulepargist kaugemale sel lihtsal
pdhjusel, et valtida kokkupdrkeid turbiinidega. Laevandus on oluline merendus valdkond, mis
vajab ohutuid tegevustingimusi ja selle tagamiseks on kolm tegurit, mis méaaravad ohutu
navigatsioon avamere tuulepaargi alal. Esiteks ohutukauguse valimine tuulepargi alast. Kui
tuulepark asub laevatee liiga lahedal voi teiste tuuleparkide kdorval, siis labivatel laevadel
kokkupdrke valtimiseks on manddverdamisruumi véhem. Teiseks on ebapiisav tuulepargi
néhtavus. Kui ei ole rakendatud vajalike meetmeid tuulepargi eraldamiseks taustal, siis suurendab
kokkupdrgete tdendosus tuulikutega. Samal ajal visuaalselt v6ib tuulepark varjata véiksemaid
laevu, nagu I8busdidulaevad, kalapiiugi- ja hoolduslaevad. Tuulepargi servast peab olema piisav
kaugus, siis sellisel juhul laevaga kokkupdrke korral on rohkem aega reageerida. Lopuks
tuuleturbiinid mdjuvad mereradareid. Tuulepargi ldhedal navigeerimisel on tulnuinud teateid

signaali peegeldustest, vale kajadest ja muudest vigadest. Neid mdjusid ei tekita tuuleturbiinid ise,
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sagedamini on see ebapiisav radari seadistus ja konfiguratsioon (Assessing the impacts to vessel
traffic from offshore wind farms in the Thames Estuary, 2015).

1.5 Avamere tuuleparkide navigatsiooniohutusega seotud organisatsioonid ja
juhendid

Viimasel ajal paiksed inimeste rajatised, nagu avamere tuulepargid (OWF) suurendavad oma areng
merel, mis on eriline probleem meretranspordi jaoks. Tuuleparkide eristamine taustal on ks
vajalikutest meetmetest kokkupdrgete tdendosuse vahendamiseks meretuulikutega. OWF rajamine

toob kaasa lisaohud sellised nagu:

e OWEF voivad olla ohtlikuks takistuseks, mis raskendab navigatsiooni olukorda;

e OWEF vbivad mdjutada laeval radarisiisteemidele, mis pdhjustavad slisteemi héireid,;

e OWF mojutab laevade manddverdamise vdimalusi.

Laevadnnetuste minimiseerimiseks ja ohutu navigatsiooni tagamiseks tasub pdhjalikult OWF ala

ja vahetuslaheduses oleva territooriumi uurida ja projekteerida.

Peamised 3 juhendit, millele tasub tahelepanu podrata, et tagada ohutust laevaliiklusele avamere

tuuleparkide alal on:

e IMO Ships” Routeing —on ohutuse huvides loodud juhend laevaliikluse suunamise siisteemide
kavandamiseks koos IMO kehtestatud liikluse suunamise susteemide loetelu ja andmetega.
IMO — Rahvusvaheline Mereorganisatsioon (International Maritime Organization) — alates
1959. aastal URO juures tegutsev organisatsioon, mis satestab tlemaailmsel tasemel
laevanduse ohutuse, turvalisuse ja keskkonnaalased standardid;

e PIANC , Interaction Between Offshore Wind Farms And Maritime Navigation“— juhend ohutu
kauguse maaramiseks laevatee ja OWF vahel; PIANC — Maailma Veetransporditaristu Liit
(World Association for Waterborne Transport Infrastructure) — 1885. aastal asutatud tehniline
mittetulunduslik erialaorganisatsioon. Koondab maailma sadamate ja laevateede valdkonna
erialaspetsialiste, et pakkuda ekspertide ndu t6husa, usaldusvéérse ja jatkusuutliku
veetransporditaristu (kanalid, ludsid, sadamad jms) rajamiseks;

e [ALA , The Marking of Man-Made Offshore Structures* — kogutud soovitused on suunatud
navigatsiooni ohutuse tagamiseks inimeste poolt ehitatud mererajatiste aladel. IALA —
Rahvusvaheline Tuletorniadministratsioonide Liit (International Association of Marine Aids
to Navigation and Lighthouse Authorities) 1957. aastal asutatud rahvusvaheline
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mittetulunduslik tehniline liit. Koondab maailmas mere navigatsiooniméargistuse valdkonnas
tegutsevaid padevaid riiklikke asutusi, tootjaid, konsultante ning teadus- ja koolitusasutusi, et

vahetada, vdrrelda ja koondada kogemusi ja teadmisi.

Lahtudes IALA juhendist peavad lksikud tuulikud olema margistatud:

[

Tunnuspaneelidega. Igal tuulikul peab olema igas suunas néhtavat kollasel taustal 1 m kdrgusel
mustade tédhtede vdi numbritega tunnuspaneelid. Need paneelid peavad olema hasti ndhtavad
nii paevavalguses kui ka 60sel, kasutades selleks valgustust voi valgust peegeldavat materjali;
Kollase margiga. Konstruktsioonid tuleb vérvida tmberringi kollaseks alates HAT tasemest
kuni 15 meetrini;

Udusignaalidega vottes arvesse valitsevat nahtavust, topograafiat ja laevaliikluse tingimusi.
Sellise udusignaali ulatus ei tohiks olla vaiksem kui kaks 2 NM;

Tuled lennukite ohutu tagamiseks

SPS - horisontaaltasapinnas igast suunast ndhtavad plinkivad tuled kollase vérviga. Need
panevad pargi nurgasse vOi teisesse olulisesse kohasse. Nahtavuskaugus 5 NM (Joonis 2);
IPS — vahetuled OWF-i perifeerias, mille iseloom erineb SPS tulest, aga sama kollase vérviga.

Né&htavuskaugus 2 NM (vt. Joonis 2).

® O O ©
loo 0094
L ® O
O O
o O ©°

<3 nm

Joonis 2. SPS ja IPS tulede paigaldus

Allikas (The Marking of Man-Made Offshore Structures, 2013)
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2 Metoodika

Uuringu meetodi valimisel lahtub autor 16put60 eesmarkidest ja uurimiskisimustest, seetdttu
kaesolevas 10putdos kasutas autor empiirilise (rakendusliku) kirjutamisereegleid. Empiirilise t60
eesmargiks on mingi nédhtuse vOi objektidega seonduvate probleemide valjaselgitamine ja
lahenduste otsimine, olemasolevate teoreetiliste ja empiiriliste allikate analttsimine, empiirilise
uuringu teostamine, tulemuste analliisimine ning hinnangu andmine. (Eesti Mereakadeemia

I6putdode koostamise ja vormistamise juhend, 2017).

Metoodiline osa annab vdimaluse 16put66 probleemi lahendust leida. Probleem seisneb selles, et
kiiresti arenev energiasektor laiendab oma taastuva energiaallikate kasutusvoimalusi. Laiend
mdiste all mdeldakse Eesti esimese avamere tuulepargi rajamist La&dnemerel. Uute valdkondade
ilmumine merel eeldab kooskdlastust teiste valdkondade eriti meretransportidega. Kavandatava

avamere tuulepargi alal ja laheduses labivad veeliiklusalad ja seet6ttu tekivad kusimused:

e Kauidas tagada ohutu navigatsioon avamere tuuleparkide alal?

e Mis lisaohud tulevad avamere tuulepargi rajamisega?

e Mis andmed on vajalikud huvide konflikti leidmiseks?

e Kuidas kahe valdkonna vahel kooskdlastust saavutada?

e Millega vordub ohutukaugus meretuulepargist?

e Millise navigatsioonimargistuse peab ohtlikus alas paigutama?

Eeltoodud kusimustest l&dhtudes 18putéd peamine eesmark on ténane navigatsiooni olukorra

hindamine ja navigatsiooni ohutuse tingimuste maératlemine avamere tuulepargi alal.

Antud 16put6d tlesanded on andmete kogumine ja analtlisimine, probleemide lahendamine ja
tulemuse esitamine. Seetdttu I6putdd praktiline osa koosneb kahest osast. Esimene osa annab
ulevaate andmete kogumise protsessile ja nende visualiseerimine. Kogutud andmete pdohjal
teostatakse analulis ja méératakse huvide konflikte. Teises osas on esitatud lahenduse leidmine.
Selle all mdeldakse ohutukauguse méératlemine meretuulepargist ja laevatee paigaldamine ArcGis

Pro tarkvaras.

2.1 Andmete kogumine ja to6tlemine

Veeliiklusala ja meretuulepargi vahel peamiste konfliktide leidmiseks on vaja vajalikud andmed

saada, seetOttu praktiline osa on jagatud etappideks: andmete kogumine, andmete to6tlemine ja
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anallius. Esimese etapi teostamiseks andmed on leitud nii avalikest allikatest kui ka saadud
eraettevotetest. Andmete t06tlemiseks on valitud ArcGis Pro tarkvara.

2.1.1 ArcGIS Pro

Peamiste probleemide méaramiseks, mis tekivad tuuleenergeetikaala ja veeliiklusalade vahel, on
vaja saadud andmed visualiseerida. Selle etapi tditmiseks kasutatakse ArcGIS Pro tarkvara.
ArcGIS Pro — on rikkaliku funktsionaalsusega ja universaalse rakendusalaga GIS tarkvara, mis
vOimaldab geoandmete koostamist ja visualiseerimist, ruumianaltiiiside teostamist, tabelandmete
sidumist kaardimaterjaliga, 2D/3D/4D kaardiakende kooskasutust, erinevate (riiklike) avaandmete

ja teenuste lihtsat kaasamist jpm. (ArcGIS Pro)

Projekti loomist alustatakse taustakaardi valimisest. Loput6d eesméarkidele lahtudes taustakaardiks
on valitud Eesti navigatsioonikaart, mis on avalikus juurdepaasus. Eesti merenavigatsioonkaart
sisaldab veesugavusi, veekogu pdhja iseloomu, kdrgusi keskmise veeseisu jargi, ranniku
isedrasusi, ohte ja navigatsioonimérke. ArcGis Pro tarkvara esimesel avamisel luuakse uut
projekti, kus on lisatud vaikimisi topograafiline kaart. Merenavigatsioonikaardi lisamiseks uue
kihina on lisatud WMS serveriga hendust (vt. Joonis 3). Eestis transpordiamet pakub WMS
kaarditeenuse kasutamist, mis p6hineb OGC standardil ning vbéimaldab transpordiameti
aluskaartide ja andmete kasutamist erinevate GIS-tarkvaradega. Teenused on mdeldud kaartide
ruumiandmete allalaadimiseks, pérides andmed otse transpordiameti serverist. Eesti
merenavigatsioonikaart kasutab ,,Estonia 1997 National Grid* koordinaatsiisteemi ning p&hineb
Lamberti  konformsel koonilisel projektsioonil. Koik jargmised andmed pannakse

merenavigatsioonikaardile, mille pdhjal toimub analils.
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Joonis 3. Eesti merenavigatsioonkaart ArcGIS Pro tarkvaras

2.1.2 Avamere tuulepargi valik

LOputdd kasitlev probleem on aktuaalne eesti navigatsiooniohutuse tagamiseks kuna avamere
tuuleparkide rajamine hakkab laheduses tulevikus. Eesti mereala ruumilise plaani analutsimisel
leidis autor 2 ala, mis on antud tuuleenergeetika arenguks ning 3 reservala ja 1 innovatsiooniala.
Nendest aladest autor valis suurema ala oma I6put66 eesmarkide saavutamiseks ja probleemi
lahenduse leidmiseks. Valitud ala asub Ladnemeres Saarema l&&neranniku ldheduses (vt. Joonis
4). Selles alas avamere tuulepargi arendamisega tegeleb (iks eesti ettevdte Saare Wind Energy OU.

SWE OU eesmirgiks on rajada kuni 100 elektrituulikut, et pargi voimsus saavutab 1400 MW.

Projekti arendamist alustati 2014. aastal. Selle projekti raames on juba esitanud hoonestusloa
taotluse ja KMH programmi tarbijakaitse ja tehnilise jarelevalve ametile. 2020. aastal SWE OU
ettevOte alustas koostodd Van Oord ettevottega, sedaviisi anti v@imalus meretuulepargi
arendamiseks ja ehitamises osalemiseks. Van Oord on Hollandi perefirma, mis omab 150 aastat
kogemust rahvusvahelise mereehituse alal. Peamiselt ollakse keskendunud slvendustoddele,

taristuarendusele Hollandis, avamere tuuleenergia-, nafta- ja gaasitaristu ehitamisele.
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Uuenduslike, nutikate ja jatkusuutlike lahendustega soovib VVan Oord anda oma panuse tulevaste
pOlvede jaoks parema maailma loomiseks. Eeltoodu iseloomustab Van Oord’i tugevat positsiooni

avamere tuuleturul. Ehitustegevuse algus planeeritakse 2026. aastal (SWE Projektist).

,Kihelkonna

) Aste
© Karla

Kudjape
Nasva Kuressaare

Salme;

Joonis 4. MSP poolt arenenud ala avamere tuuleparkide rajamiseks

Allikas (Eesti mereala planeeringu kaart, 2020)

2.1.3 Saaremaa meretuulepargi asukoht

Eesti tuuleenergeetika sektori arenemiseks on esitatud suur ala Saaremaa laaneranniku laheduses,
aga mitte kogu ala kuulub SWE projektile. Andmed tapse hoonestussektori asukoha kohta ei kuulu
avaliku informatsiooni tiiibile, seetdttu on juurdepads piiratud. Kuid need andmed on vajalikud
analliusi teostamiseks, et maarata huvide konflikti. Loput66 raames SWE ettevote on edastanud

hoonestussektori andmeid autorile dppimise eesmarkideks.

Asukohaméaéramiseks SWE ettevdtte on jaganud koordinaatidega, mis moodustavad hoonestusala
piire. Kokku on 7 asukohapunkti moodustav poliigooni. Esimesed koordinaadid on esitatud L-
EST97 koordinaatsusteemis, mis pdhineb Lamberti konformsel koonilisel projektsioonil
LAMBERT-EST. Andmed on seotud geodeetilise referentssisteemi ETRS89 ja
referentsellipsoidiga GRS80. Teised koordinaadid on esitatud UTM 34N koordinaatsiisteemis
(Mercatori universaalsel pdiksilindrilisel projektsioon) ja andmed on seotud referentsellipsoidiga
WGS84 (vt. Tabel 1). Koos koordinaatidega on saadud hoonestusala skeemi millel on kaks
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polugooni punase ja musta vérviga. Musta varviga on maératud esialgne hoonestusala, aga punase
varviga on muutunud ala pérast suurendamistaotluse kinnitamist. Sellel alal planeeritakse

maksimaalselt rajada kuni 100 tuulikut (vt. Joonis 5).

Edasiseks analldsimiseks on loodud kiht koordinaatidest ArcGis Pro tarkvaras. Koordinaadid on
madratud punaste punktidega, mis néitavad hoonestusala piirid. Eralduskihi loomiseks on

kasutatud UTM 34N koordinaatsiisteem ja selle nimetus on ,,Coordinates* (vt. Joonis 6).

Tabel 1. SWE hoonestusala koordinaadid

Koordinaadid (kombinatsioon kahest alast)
X (north) L-EST97 Y (east) L-EST97 X (north) UTM 34N Y (east) UTM 34N

a 6456675 349600 6453854 525831
b 6456650 353000 6453981 529228
o 6453650 358325 6451223 534680
d 6450650 362100 6448396 538584
e 6451486 368759 6449528 545196
f 6442546 375586 6440904 552413
g 6441998 352769 6439339 529651
4
o
©

Joonis 5. SWE avamere tuulepargi hoonestus ala

Allikas (Saare Wind Energy, 2022)
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Joonis 6. SWE avamere tuulepargi hoonestus ala ArcGIS Pro tarkvaras

2.1.4 AIS andmed

Ké&esolevas 10putdos Uks tdhtsamatest andmetest analtlsi teostamiseks on AIS andmed. AIS
(Automatic Identification System) — see on automaatne tuvastussisteem, mille eesmark on
suurendada inimelude ja navigeerimise ohutust merel ning aidata laevu tuvastamist ja lihtsustada

teabevahetust. (Revised guidelines for the onboard operational use of shipborne automatic

identification systems, 2015)

AIS andmed sailitatakse erinevates andmebaasides ja nende saamisel tekivad raskused. Need on
tavaliselt tasulised vdi piiratud juurdepadsuga. Kuid MarineTraffic lehekilje abil on vdimalik
andmeid votta 2019 vai 2020 aastast. MarineTraffic — see on maailma juhtiv laevade jalgimise
ja mereluure pakkuja. Selle t66 raames on votnud AIS 2019. aastaga kaardikihi Marinetraffic
lehekiljelt. Selle andmetega on vdimalik hinnata laevade hulka, mis l&heb 1&bi tulevase

hoonestusala.

Pildil aluskaardiks kasutatakse eesti merenavigatsioonikaart, kuhu on lisatud tuleviku avamere
tuulepargi poliigooni ja AIS andmeid 2019. aastaga. Kaardil on punased punktid — koordinaadid,
mis nditavad poliigooni piirid ja poliigoon beezZi virviga omakorda on tuleviku hoonestusala.

Jooned erinevate vérviga nditavad laevade liiklusetihedust. Merepargi alal ja I&heduses esinevad
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tumelilla jooned, mille tihedus vordub 5 teed/ 0.15 km?/ aastal. Samal ajal vib méargata kollaseid
jooni, mille tihedus 45 teed/ 0.15 km?/ aastal ning punaseid jooni, mille tihedus 600 teed/ 0.15
km?/ aastal. Kuid kaardil on valdavalt rohelised jooned, mille tihedus 20 teed/ 0.15 km?/ aastal (V.
Joonis 7).

Joonis 7. AIS andmed hoonestuse alal Eesti navigatsioonikaardil

2.1.5 Eesti laevateed

Taielikuks analltsimiseks on vajalikud laevateede asukoha andmed. Laevatee - veetee osa, mis
on veeliikluseks sobivaim ja navigatsiooniteabes avaldatud ning vajaduse korral looduses
tahistatud. (Eesti mereala planeeringu lahteseisukohad ja mdjude hindamise véljatootamise
kavatsus, 2018)

Andmed laevateede asukohast on kéattesaadavad eesti mereala planeeringu kaardirakenduses, mis
koosneb erinevatest kihtidest. Uks vajalikest kihtidest on ,,veeliiklusalad®. See koosneb kolmest
andmetlubist: a) rahvusvaheline veeliiklusala b) ohutusvaru c) eesti veeliiklusala. Analliisi
teostamiseks autor on votnud andmed eesti veeliiklusalade asukohast ja need on pandud eesti
merenavigatsiooni kaardile. Hellelilla vdarviga on maératud veeliiklusalad ja beezi vdrviga on

maératud tuleviku hoonestusala (vt. Joonis 8).
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Joonis 8. Eesti laevateed SWE hoonestus alal

2.2 Anallus

Ké&esolevas peatikis autor teostab anallilisi eelmise etapi tulemuste alusel. Enne analiisi
alustamist on tehtud andmete visualiseerimine ja selle liitmine, mis annab vdimaluse néitlikult
probleemi ndha ja jareldusi teha. Tulemus seisneb piltides: 1) hoonestusala asukoht 2)
hoonestusala ja AIS andmed 3) hoonestusala ja eesti laevateed. Andmete liitmisel peamised
probleemid ja konfliktid paistavad vélja, mis tekivad kahe valdkondade vahel. Peamised ohutus-
ja huvikonfliktid:

e Tanased kehtivad laevateed Eesti territooriumil labivad tuleviku hoonestusala;

e Meretuulepargi ehitamine tdhendab, et tihenevad laevaliiklusvood teistes merealades, mis
omakorda suurendab laevade kokkupdrgete tdendosust;

e Meretuulepark — see on takistus merel, mis muudab né&htavuse laevadele halvemaks,
seetdttu vdimalus ajaldi margata navigatsioonimargistusi voi ohtlikku olukorda vaheneb;

e Laevaliiklus tihedusega 20 teed/ 0.15 km?/ aastal kohtab sagedamini hoonestuse alal ning
vahetuslaheduses AIS andmetest lahtudes (kaardil on maaratud rohelise vérviga);
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e Laevaliiklus tihedusega 5 teed/ 0.15 km?/ aastal kuni 45 teed/ 0.15 km?% aastal asuvad

kavandatava meretuulepargi ala laane pool;

o Selle ala keskel on paigaldatud poi (special purpose boy), mis tdhendab, et ankurdamine,
traalimine vOi mistahes muu md6teseadmeid kahjustada voiv tegevus on keelatud 0,3 M

raadiuses.
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3 Laevatee paigaldamine

Antud 10putdd praktiline peatukk on jagatud kaheks suureks osaks. Esimeses osas on tehtud
hoonestusala analiiiis ning on leitud peamised huvide konfliktid. Teine osa — see on tekitatud
probleemidele lahenduse leidmine, mis eeldab laevateeks uue koha leidmist. Antud protsess peab

pdhinema rahvusvahelistel konventsioonidel ja juhenditel ning reeglitel ja seadustel.

Ké&esolevas [0putdds laevatee paigaldamine pohineb peamiselt PIANCi juhendil ,,Interaction
Between Offshore Wind Farms and Maritime Navigation®. Kuid t66s on kasutanud ka IMO
organisatsiooni COLERGi ja SOLAS juhendeid, IMO Ships Routeing dokumenti ja IALA
organisatsiooni navigatsioonimargistuse juhendit, UNCLOS konventsiooni ning teiste riikide
naidet. Antud juhendit on valitud mitmel p&hjusel. Esiteks, laevatee projekteerimise valdkond on
Eestis suhteliselt vaike, seetbttu puudub oma juhend laevatee ja navigatsioonimargistuste
projekteerimiseks ja paigaldamiseks. Teiseks, Eesti pole puutunud kokku laevatee
projekteerimisprobleemidega avamere tuuleparkide alal kuna antud hetkel Eestis ei ole mitte
uhtegi avamere tuuleparki, mis tdéhendab, et laevatee paigaldamisel tasub pdhineda teiste riikide

kogemusel.

Juhend ,,Interaction Between Offshore Wind Farms and Maritime Navigation® annab juhiseid,
suuniseid ja soovitusi, et hinnata meretuuleparkide l&heduses asuvate laevade vajalikku
mandoverdamiskiirust ning minimaalset soovitatavat kaugust laevateede ja avamere tuulepargi
alade vahel, et tagada minimaalne risk navigeerimisele. (Juhend ,,Interaction Between Offshore

Wind Farms and Maritime Navigation®)

Laevatee projekt koostatakse ArcGis Pro tarkavaras, kus on tehtud eelnev huvide konfliktide
anallius. Paigaldamiseks kasutatakse sama projekti, et néitlikult ndidata kus peab olema paigutatud
laevatee, mis ohutukaugust avamere tuulepargi ja laevatee vahel ning anda vastused olulistele

kisimustele:

e Kus peab olema laevatee paigutatud?

o Kui kaugele on vaja praegune laevatee nihutada?
o Millistest osadest koosneb ohutu kaugus?

e Mis laevatee laius peab olema?

e Milline navigatsioonimargistus kasutada?
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3.1 Projektlaev

Projektlaev — teatud maksimaalsete parameetritega (stivis, pikkus, laius jms) laev, mis vdib antud
sadamas, kanalis, merekitsuses, llisis jms ohutult manddverdada. (Vello kala hldrograafia
alused)

Projektlacava valikust s6ltub laevatee laius ja stugavus, seetdttu tuleks valida nii, et laevatee
lahendus vbimaldaks ohutult liikuda laevale ja teistele laevatee kasutajatele. Autor kasutas
projektilaeva valimiseks Soome faarvaatri projekteerimise juhendit ja AIS andmeid ning analidisis
Eesti ja laheduse asuv veeruumi. Pérast keskkonna analiusimist on eraldatud mdjuvaid
votmetegureid projektlaeva valikule: a) liiklustiheduse suurendamine b) ldheduses asuv Riia
sadam c) laevade suuruste areng. Selle informatsiooni pdhjal on valitud projektilaevaks kaubalaev,

mille m6ddud on 250 x 40 x 14 (piikus, laius, suvis).

3.2 Ohutukaugus tuulepargi ja laevatee vahel

Ohutukauguse maaramisel kasutas autor PIANCI juhendit ,,Interaction Between Offshore Wind
Farms and Maritime Navigation®. Antud juhend maarab ohutukauguse tuulepargi ja laevatee vahel
kauguse mdiste kui kaugus tuulepargi fldsilise piiri ja laevatee vdi navigatsioonikanali lahima

serva vahel.

Ohutukaugus koosneb mitmetest osadest: ohutuvdondist ja voondist manddverdamiseks. Kuid
tasub arvestada meretuulikute mdju laeva elektroonikaseadmete tdole, kuna meretuulikud voib

laeva kasutatava kommunikatsioonile mdjuda.
3.2.1 Ohutusvoond

Ohutusvdond — see on Uiks osa ohutukaugusest tuulepargi ja laevatee vahel. Selle kauguse valimine
on tahtis, et tagada ohutu navigatsiooni seisund. Ohutusv6ondi madramiseks autor p6hineb
UNCLOS konventsioonil, mis satestab seadusi toimuvatest tegevustest merel.

Majandusvoondis asuvad tehissaared, seadmestikud ja rajatised. Artikkel 60 punkt 1 (UNCLOS
1982) sétestab, et ,,Rannikuriigil on ainudigus majandusvoondis ehitada, lubada ehitada ja
reguleerida jargmiste objektide ehitamist, kditamist ja kasutamist: a) tehissaar; b) artiklis 56
nimetatud voi muul majanduslikul eesmérgil ehitatud seadmestikud ja rajatised c) seadmestikud

vOi rajatised, mis voivad rannikuriigil takistada majandusvoondis oma digusi teostada.*
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Majandusvdondis asuvad tehissaared, seadmestikud ja rajatised. Artikkel 60 punkt 4 (UNCLOS
1982) sétestab, et ,,Rannikuriik voib vajaduse korral kehtestada tehissaare, seadmestiku voi rajatise
umber ohutusvéondi, mille piires on tal digus votta meetmeid nii meresdidu kui ka tehissaarte,

seadmestike ja rajatiste ohutuse tagamiseks.*

Majandusvdondis asuvad tehissaared, seadmestikud ja rajatised. Artikkel 60 punkt 5 (UNCLOS
1982) sitestab, et ,,Ohutusvoondi laiuse midrab rahvusvahelisi ndudeid jdrgides rannikuriik.
Ohutusvdondite loomisel arvestatakse tehissaare, seadmestiku ja rajatise laadi ja otstarvet ning
ohutusvoondi laius on objekti vélisserva igast punktist méddetuna kuni 500 meetrit, Kui
uldtunnustatud rahvusvahelised nduded vo6i padeva rahvusvahelise organisatsiooni soovitused ei

née ette teisiti. Ohutusvoondite ulatus tehakse nduetekohaselt teatavaks.

Uleval mainitud artikli pdhjal maksimaalne ohutusvoondi laius peab olema 500 meetrit objekti
valiserva igast punktist. Tahtis arusaamiseks, et ohutusvoondi laius — see kaugus on mdéeldud

tuleviku avamere tuulepargi kaitsmiseks, mitte ohutu kaugus laevatee ja tuulepargi vahel.

Ohutuvdondi kuvamiseks kaardil, ArcGis Pro tarkavaras on loodud uus , Feature Class®, mis
nimetatakse ,,UNCLOS Safety zone“. Kaardil ohutuvddond kajastub heleoranzi vidrviga, mis

umbritseb tuleviku merepargi ala ja selle laius on 500 meetrit (vt. Joonis 9).
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3.2.2 Kaugus laeva mandoverdusvoimseks

Ohutu navigatsioon on eriti tahtis meretuulepargi ldheduses, seetbttu tasub kaugus laeva
manodverdamiseks arvestada. Kaugus laeva manodverdusvdimseks — see on teine osa
ohutukaugusest tuulepargi ja laevatee vahel. Selle kauguse tarvilikkus kinnitatakse COLERG

reeglitega, mille taitmine aitab laevade kokkupdrkeid valtida. Autor pdhines jargmistel reeglitel:

B osa. Juhtimis- ja sGidureeglid. Reegel 8. tegevus kokkupdrke véltimiseks punkt ¢ (COLERG
1972) sitestab, et ,,Kui vaba veeala on piisavalt, voib ainuiiksi kursi muutmine olla tdhusaim
tegevus laevade ohtliku l&henemise valtimiseks tingimusel, et seda tehakse aegsasti, et see on

margatav ega pdhjusta uut ohtliku l&henemise olukorda.*

B osa. Juhtimis- ja sidureeglid. Reegel 8. tegevus kokkupdrke valtimiseks punkt d (COLERG
1972) sétestab, et ,,Teise laevaga kokkuporget viltiv tegevus peab kindlustama lahknemise ohutul
kaugusel. Tegevuse tBhusust tuleb hoolikalt jélgida niikaua, kui teisest laevast on I6plikult ja
ohutult lahknetud.*

B osa. Juhtimis- ja s6idureeglid. Reegel 15. I6ikuvatel kurssidel l&henemine (COLERG 1972)
sdtestab, et ,,Kui kaks jouajamiga laeva ldhenevad teineteisele 1dikuvatel kurssidel nii, et tekib
kokkupdrkeoht, peab teed andma laev, mille paremale pardale teine laev jaab, ja kui asjaolud

vOimaldavad, viltima l14bisOitu teise laeva eest.*

Manooverdamiskauguse valimisel autor pdhineb PIANCI juhendil, mis omakorda viitab IMO

dokumendile ,,Standards for Ship Manoeuvrability*. Antud kaugus on jagatud kaheks osaks:

e Laius on ringipdore alustamiseks. Ringipdor alustatakse tavaliselt kaldumisest kursist kdrvale
jalgides samal ajal teist laeva, mis nduab aega. Tavaliselt vGetakse kauguseks minimaalselt 0,3
NM, mis vBrdub umbes 555,6 meetrit.

e Laius on ise ringipdore teostamiseks. Ringip6or ei pea uletama 4,5 laeva pikkust (L) ja
taktikaline diameeter ei pea Uletama 5 laeva pikkust (need nduded kehtivad kontrollitud
tingimustes).

,»Standards for Ship Manoeuvrability alusel laius ise ringpdore teostamiseks ei pea iiletama 5

laeva pikkust, aga see tingimus tdidetakse normaalsetes tingimustes. Kuna laevatee laiub avamerel

jaseal on tingimused erinevad, on otstarbekam valida suurema laius, et tagada ohutu navigatsioon.

Laevatee projekti raames on valitud 6 laeva pikkust.
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Juhenditest ja reeglitest l&htudes ohutute manddvrite teostamiseks on valitud 2055 meetriline laius.
Antud laius koosneb 555 meetrite kaugusest, mis annab vGimaluse ohutult kalduda kursist ja
alustada man6dvrit ning 1500 meetrite kaugusest, mis on saadud laevapikkuse ja laevakoguse
korrutamisel (6 * 250 m = 1500 m).

Laevamanooverdamise voondi kuvamiseks kaardil, ArcGis Pro tarkavaras on loodud uus ,,Feature
Class®, mis nimetatakse ,,Turning zone*. Ships’ routeing dokumendist ldhtudes kaardil voond

kajastub lillade kriipsjoontega ja selle laius on 2055 meetrit (vt. Joonis 10).
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Joonis 10. Laiused ringpddre alustamiseks ja teostamiseks

3.3 Laevatee laius

Laevatee peab olema projekteeritud niiviisi, et tagada ohutu navigatsioon merel ning COLERGiI
reeglite taitmine. Laevaliikluse suunamise ststeemide kavandamine on kirjeldatud IMO Ships’
Routeing juhendis, mille eesmark on parandada meresGiduohutust koonduvatel aladel ja
piirkondades, kus liiklustihedus on suur vdi kus laevaliiklus on piiratud navigatsioonitakistuste
olemasolu, stigavuste vdi ebasoodsate meteoroloogiliste tingimustega. Selle juhendi alusel autor
kasutas oma 16put6os liikluseraldusskeemi (Traffic separation scheme, TSS). See on vahend

vastassuunaliste liiklusvoogude eraldamiseks, mis koosneb jargmisest osadest:
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e Vastassuunalistest sGiduradadest. Sdidurada (Traffic lane) — piiritletud ala, milles on
kehtestatud Ghesuunaline liiklus.

e Eraldavast eraldusalast ja/vGi joonest. Eraldusala voi joon (Traffic separation zone or line) —
eraldab sdiduradasid, millel laevad liiklevad vastas- vOi peaaegu vastassuundades
(Ships routeing)

Laevateelaiuse madramiseks autor pdhineb PIANCI juhendil. Selle arvutamiseks on arvestatud

jargmisi tingimusi:

e Laevade hulk, mis pdhineb AIS andmetel arvestades, et tulevikus on voimalik laevade hulga
kasv

e Projektilaeva pikkus, arvestades, et tulevikus on vdimalik laeva pikkuse areng

e Laevade hulk, mis kasutab konkreetset laevateed

Arvestades kdik Ulaltoodud tegureid ja PIANCI juhendit, autori arvutuste kohaselt (ks s6idurada

peab vorduma 2000 meetriga (4 kogus* 2 * 250 pikkus = 2000 m).

Laevatee kuvamiseks kaardil, ArcGis Pro tarkavaras on loodud uus ,Feature Class®, mida
nimetatakse ,,Laevatee kiiljed. Ships’ Routeing dokumendist l&htudes kaardil sGidurajade piirid
kajastuvad lillade kriipsjoontega ja nende laius on 2000 meetrit igas suunas, kokku on 4000
meetrit. SGiduradade vahel on paigutatud eraldav joon, mis néitab iga sGiduraja piiri. Selle
loomiseks on tehtud uus ,,Feature Class“, mis nimetatakse ,,Eraldav_joon®. Ships’ routeing

dokumendist lahtudes kaardil joon kajastub lilla pidevjoonega (vt. Joonis 11).

Laevatee I6ppkuju andmiseks on loodud suunanooled, mis nditavad liiklumise suunda. Selleks on
tehtud uus ,,Feature Class“, mida nimetatakse ,,Suund“. Ships’ routeing dokumendist l&htudes

kaardil nooled kajastuvad lilla pidevjoonega.
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Joonis 11. Laevatee uus asukoht

3.4 Navigatsioonimargistus

Navigatsioonimargistuse valikul kasutas autor IALA juugendeid ,,The Marking of Man-Made
Offshore Structures ja ,,The IALA Maritime Buoyage System‘ ning pdhines Suurbritannia

tuulepargi projekteerimise kogemusel. IALA juhendis Marking of offshore structures / platforms
in general 2.1 peatiikis on kirjutatud, et:

,»Riiklik asutus vOib hinnata, et ksteise lahedal asuvate objektide riilhma saab mérkida theks

platvormiks vdi struktuuriks*

,Riiklik asutus voib hinnata, et poid vdi majakad paigaldatakse struktuuri perimeetri
téhistamiseks, konstruktsioonide rihma labivate kanalite td4histamiseks voi mis tahes fikseeritud
ehitise tahistamiseks pustitamise vGi demonteerimise ajal. Selliste mérkide omadused mé&arab
kindlaks riiklik asutus kooskdlas IALA Maritime Buoyage System-ga“

Antud soovituste alusel Saarema avamere tuulepark on tGhendatud Ghele struktuurile. Juhendis ei

ole tapset juhatust mis navigatsiooniméargid kasutatakse meretuulepargi eristamiseks, selleparast
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kasutas autor Suurbritannia meretuulepargi projekti. Antud projektis on kirjutatud, et
navigatsioonimargistus on erinev meretuulepargi ehitamise ja ekspluatatsiooni etapil. Sellepérast

on loodud kaht navigatsioonimargistuse varianti.

Esimene variant néitab navigatsioonimargistus ehitamise etapil. Plaanil on paigutatud
kardinaalmargid meretuulepargi hoonestusala perimeetril. Kardinaalmérkidega téhistatakse
navigatsioonilisi ohte ilmakaarte jargi s6ltumata mis regioonis asub oht kas A vdi B regioonis.
ArcGIS Pro tarkvaras on pannud 4 tliipi kardinaal mérke: pdhja-, I6una-, ida- ja la&@nepoid. Kokku
need on 11 tlkki: 3 ladnepoid, 3 I6unapoid, 2 idapoid ja 3 pdhjapoid. Teine variant nditab
navigatsioonimargistus ekspluatatsiooni etapil. Plaanil on paigutatud eriotstarbelised mérgid
meretuulepargi hoonestusala perimeetril, need on kokku 9 tikki. Vahekaugus navigatsiooni

markide vahel on umbes 5 km. Tabelis on esitatud navigatsioonimérgid ja nende tulede iseloom:

Tabel 2. Navigatsioonimargistus

Nimetus Tuleiseloom Tulevarv Naidis

1 Pdhjapoi VQ voi Q Valge

2 Ldunapoi VQ(6) + LFI 10s | Valge
vli Q(6) + LFI
15s

44
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Idapoi

VQ@B) 5s Voi
Q(3) 10s

Valge

Laanepoi VQ(9) 10s voi | Valge
Q(9) 15s
Eriotstarbeline poi | FI 5s Kollane

SCSoweeoww=?
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4 Tulemused

Praktiline osa on jagatud t&nase navigatsiooni olukorra analiilisi ja laevatee paigalduse osaks.
Esimeses osas on leitud vajalikud andmed ja tehtud analiius, et laevateede ja avameretuulepargi
vahel probleemid leida. Lihtsama analliisimiseks on tehtud andmete visualiseerimine ArcGis Pro
tarkvaras, kus on valmistatud jargmised plaanid: 1) hoonestusala asukoht 2) hoonestusala ja AIS
andmed 3) hoonestusala ja eesti laevateed. Andmete liitmisel on leitud peamised probleemid:

e Ténased kehtivad laevateed Eesti territooriumil I&bivad tuleviku hoonestusala;

e Meretuulepargi ehitamine tdhendab, et tiheneb laevaliiklusvoogude teises merealades, mis
omakorda suurendab laevade kokkupdrgete tGenéosust;

e Meretuulepark — see on takistus merel, mis muudab nahtavuse laevadele halvemaks, seetdttu
vOimalus ajaldi méargata navigatsioonimargistusi voi ohtlikku olukorda vaheneb.

Teises osas on taidetud 18putdd Ulesanne: laevatee paigaldus plaanil avamere tuulepargi suhtes

koos navigatsioonimargistusega. Nagu autor esitab tulemusprojekti ArcGIS Pro tarkvaras. Projekti

esitamiseks kasutas autor aluskaardiks Eesti merenavigatsioonkaarti. Kaardil on pandud:

e Kahesuunaline laevatee, mis koosneb kiiljest ja suundade eraldav joonest. Kaardil sdidurajade
piirid kajastuvad lillade kriipsjoontega ja suundade eraldav joon, mis kajastub lilla
pidevjoonega. Laevatee laius kokku on 4000 m, millest 2000 on tGhesuunaline rada;

e 4 radade suunanoolt, mis kaardil kajastuvad lillade kriipsjoontega;

e SWE meretuulepargi hoonestusala koordinaadid, mille abil on joonestatud hoonestusala piirid.
Kaardil hoonestusala pindala kajastub beezi virviga;

e Ohutusvoond avamere tuulepargi kaitsmiseks 500 meetrilise laiusega. Kaardil ohutuvoénd
kajastub heleoranzi vérviga;

e Skemaatiline navigatsioonimargistus meretuulepargi ehitamise ja ekspluatatsiooni etappidel.
Ehitamise etapil kasutatakse 11 kardinaalmarki ja ekspluatatsiooni etapil kasutatakse 11
eriotstarbelist poid.

Vahekaugus laevatee ja meretuulepargi vahel on arvutatud PIANCi ,Interaction Between

Offshore Wind Farms and Maritime Navigation® juhendi abiga. Vahekaugus koosneb

ohutusevoondist (500 m), laiusest ringipoore alustamiseks (555 m), laiusest ise ringp&ore

teostamiseks (1500 m) ning lisakaugusest. Lisakaugus on lisatud laeva ohutuse eesmarkides, et

standardi jargi laevatee paigutus oleks keskmises riskitasemes.
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Joonis 12. Esimene plaan. Laevatee, hoonestusala ja navigatsioonimérgistus ehitamise etapil
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Kokkuvote

Eesti mereruum ei ole valmis avamere tuulepargi ilmumiseks, kuna merenavigatsiooni kaardid ei
arvesta tuulepargi hoonestusalaga. Uuritud 18put6d probleemi aktuaalsus kasvab Eestis ja selle
lahendamine on vajalik ohutu laevaliikluse sailitamiseks. Selle 18put6d eesmark oli tanase
navigatsiooniolukorra hindamine ja navigatsiooni ohutuse tingimuste mé&aratlemine avamere
tuulepargi alal. Autor pustitas Ulesanded, mis aitasid eesmargi saavutamiseks. Esiteks on tehtud
tdnase navigatsiooni olukorra analliisimine. Analuls nditas, et tdnased kehtivad laevateed Eesti
territooriumil labivad meretuulepargi hoonestusala ja selle ilmumine muudab nahtavuse laevadele
halvemaks ning tihenevad laevaliiklusvood teistes merealades. Teiseks on koostatud plaan, mis
naitab ohutut olukorda avamere tuuleparkide suhtes. Plaanil on 4000-meetriline kahesuunaline
laevatee suunanooltega, SWE meretuulepargi hoonestusala, ohutuskaugus laevatee ja
hoonestusala vahel, mis koosneb 500-meetrilisest ohutusvoondist ja kaugus ringpddre
teostamiseks ning skemaatiline navigatsioonimargistus meretuulepargi  ehitamise ja
ekspluatatsiooni etappidel. Laevatee projekteerimine pohines peamiselt PIANCi juhendil
»Interaction Between Offshore Wind Farms and Maritime Navigation®. Kuid t66s on kasutanud
ka teised juhendeid IMO, IALA, UNCLOS organisatsioonide poolt. Analiis ja plaan on tehtud
ArcGIS Pro tarkvara abiga.

Lisaks teema stivendatud uuringuks maaras autor uurimiskiisimused. Uks 18putéé kiisimustest oli
valja selgitamine, kus peaks niitid paigaldama laevatee. Hetkel Eesti laevatee labib meretuulepargi
hoonestusala, mis ei ole lubatav. Autor arvutas juhendi abil, et tagada ohutust peaks
struktuurivaheline minimaalne kaugus olema 2 NM, mis laseb jouda keskmise riskitasemeni. Riski
alandamiseks madala vdi védga madala tasemini ohutukaugus peab olema 5 NM ja 10 NM kohaselt.
Autori arvutusel tasuks tanast laevateed nihutada 4 NM vorra. Kuid ka l&heduses olevaid teisi teid
tasub nihutada, sest need asuvad OWF hoonestusala piiril v3i laheduses, selline paigutus on ohtlik

ja pole lubatav.

Antud hetkel projekt ei garanteeri 100-protsendilist ohutust, kuna navigatsiooni ohutus séltub ka
muudest teguritest, mis on kaésitletud teoreetilises osas. VOimalus ohutuse tdstmiseks on
kvaliteetne ja piisav meretuulepargi eristamine taustal. Vajalikud soovitused ja nduanded on
kirjeldatud TALA juhendis ,,The Marking of Man-Made Offshore Structures®. Niisugused nagu
kollane lint, tunnustabelid, udusignaalid, SPS ja IPS kasutamine. Autor esitas laiema kirjeldus 1.5

peatiikis ,,Tuuleparkide eristamine taustal®.
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Tehtud t60 néitab, et kasutades rahvusvahelisi juhendeid, on vdimalik luua ohutu olukord
meretuulepargi alal, aga antud projektil on areng. Uuringu jooksul leidis autor veel iihe probleemi,
mida ei késitleta selle I6put6oraames. Meretuulepargi ehitamine tdhendab, et tihenevad
laevaliiklusvood teistes merealades, mis omakorda suurendab laevade kokkupdrgete tGendosust.

Liikluse intensiivsuse alandamiseks laevateedel tasub projekteerida eraldusskeemid.
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Summary

Estonian maritime space is not ready for the appearance of an offshore wind farm because marine
navigation maps do not take into account the offshore wind farm. The topicality of the researched
dissertation problem is growing in Estonia and its solution is necessary to maintain safe ship traffic.
The aim of this dissertation was to assess the current navigation situation and to define the safety
conditions for navigation in the offshore wind farm. The author set tasks that helped to achieve the
goal. Firstly, has been made an analysis of the current state of navigation. The analysis showed
that today's valid shipping lanes on the territory of Estonia pass through the building area of the
offshore wind farm and its appearance makes visibility to ships worse and also increases the flow
of shipping traffic in other sea areas. Secondly, a plan has been drawn showing safe situation for
offshore wind farms. The plan includes a 4,000-meter two-way fairway with directional arrows, a
SWE offshore development site, a safety distance between the fairway and a 500-meter safety
zone, and a schematic navigation marking during the construction and operation phases of the
offshore wind farm. The design of the fairway was mainly based on PIANC's guide "Interaction
Between Offshore Wind Farms and Maritime Navigation". However, other guidelines have been
used by IMO, IALA, UNCLOS organizations. The analysis and plan has been done with the help

of ArcGIS Pro software.

In addition to the in-depth study of the topic, the author assigned research questions. One of the
questions in the dissertation was to find out where the fairway should now be installed. At the
moment, the Estonian shipping route passes through the construction area of the offshore wind
farm, which is not allowed. The author calculated using a guide to ensure safety, the minimum
distance between the structure should be 2 NM, which allows a medium level of risk to be reached.
To reduce the risk to low or very low levels, the safety distance must be 5 NM and 10 NM
respectively. According to the author's calculation, it is worth shifting today's waterway by 4 NM.
However, other nearby roads should also be relocated, as they are located at or near the boundary
of the OWF building area, such arrangement is dangerous and is not permitted.

At the moment, the project does not guarantee 100% safety, as the safety of navigation also
depends on other factors, which are discussed in the theoretical part. An opportunity to increase
safety is to distinguish a high-quality and sufficient offshore wind farm in the background. The
necessary recommendations and advice are described in the IALA Guide "The Marking of Man-

Made Offshore Structures™. Use such as yellow tape, identification tables, fog signals, SPS and
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IPS. The author provided a more detailed description in Chapter 1.5 "Distinguishing wind farms

in the background".

According to the author, the aim of the dissertation has been achieved and the answers to the
research questions have been found, and dissertation shows that using international guidelines it
IS possible to create a safe situation in the field of an offshore wind farm. The dissertation can be
further developed to increase the safety of navigation. During the study, the author found another
problem that is not addressed in this dissertation. The construction of an offshore wind farm means
that shipping flows in other sea areas are increasing, which in turn increases the likelihood of ship
collisions. Separation schemes should be designed to reduce the intensity of traffic on shipping

lanes.
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